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22.10.03 Ms 



ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Verfahren zair Anpassune der Umkipperkennung in einer Fahrdvnamikregetung an den 
Beladungszustand eines Kraftfahrzeues 



1 . Stand der Technik 

Bef Fahrzeugen mit hohem Schwerpunkt konnen bereits Im normaten Betrieb Situationen auftreten, In denen 
das Fahrzeug zu kippen droht. Querdynamikregelungen verhindem indirekt Kippunfaile, indem sie das 
Fahrzeug stabilisleren, so dass es z.B. nicht durch Schleudern gegen einen Bordstein oder durch Einhaken der 
elge In losem Untergrund neben der Fahrbahn umkippt oder sie wirken direkt der Umklppnelgung bei hohen 
uerbeschleunlgungen (aufgrund von Fahrervorgaben Qber das Lenkrad und die Fahrzeuggeschwindigkert) 
fentgegen. Dazu gibt es fOr das Standard-ESP eine Roll Over Mitigation (ROM) genannte Erweiterung (siehe DE 
101 35 020 A 1). mIt der frQhzeitig kippkritische Situationen erkannt und Stabiilsierungsmaflnahmen ausgelost 
werden (Bremseneingriff am kurvenauBeren Vorderrad, die Reduzierung des Antriebsmomentes. 
AbschwSchung des Sperrnnoments der Bremsmomentenregeiung BMR). 

Wesentllche Ursache fOr das Kippen eines Fahrzeuges urn seine Langsachse ist die auftretende 
Querbesclileunigung. Da die gemessene Querbesclnleunigung der .Fahrervofgabe Qber den Lenkwinkei 
phasenverzogert folgt, wird fQr ROM die Erkennung einer bevorstelienden kippkritisclien Situation mit Hiffe von 
Zuschl§gen zur gemessenen Querbeschleunlgung abhangig von der Anderung der Querbeschieunlgung und 
des Lenkwinkels durcfigefOhrt. Die resultierende sogenannte effektive Querbesciileunigung wird. zur Freigabe 
der stabilisierenden Eingriffe auf einen Schwellwert abgefragt, Um aucli bei Falirzeugen mit hohev 
Beladungsvarianz ein sicheres Fahrverhaiten zu gewahrieisten, mussen bei der Festlegung dieses 
Schweliwertes die ungunstigsten Beladungsbedingungen angenommen werden. Dies fulirt dazu, dass bei 
normaien Beladungszustanden ROM-Stabilisierungseingriffe zu fruh und zu heftig stattfinden konnen. 
Der Querdynamik-Regler innerlialb ESP stQlzt sich in grofien Teilen auf ein Ilneares Einspurmodell, das das 
Eigenlenkverl^alten des zu regelnden Fahrzeuges abbildet. Dieses Eigenlenkverhalten wird Im Modell entweder 
durch einzelne Fahrzeugparameter (z,B, Radstand, Masse) oder durch die sogenannte charakteristische 
Geschwindigkeit reprasentiert (pAckenTiann-Gieichung"). Bisher werden diese Parameter zumeist fest 
vorgegeben, obwohl insbesondere bei kleineren Nutzfahrzeugen z.B. die Fahrzeugmasse stark variieren kann 
Oder sich das Eigenlenkverhalten durch Alterungsvorg^nge (z.B. Reifenverschleifi, Stolidampfer) verandRrf 
satze zur beladungsabhangigen Regelung (Load Adaptive Control l-AC) - — * - 

tragen diesem Umstand Rechnung. Wird zusStzlich zur normaien ESK-taensonk die Wanware des 
t-anrzeuges messtechnisch erfasst, kann dIese Information zur Frei.qabe von Stabilisierunaseinariffen als auch 
zur Bestimmung ihrer Eingriffsstarke herangezogen werden (z.B. f . ). 
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Die Erfindung betrifit ein Verfahren zur Gewinnung von wenigstens einer Infonnation 

Qber die GrSBe und/oder raumliche Verteilung der Zuladung in einem Fahrzeug, wobei 

diese Infonnation aus der charakteristischen Geschwindigkeit des Fahrzeugs ermittelt 
wird. 



Weiter betrifit die Erfindung ein Vesrfahren zur Ermittlung der Schwerpunktshehe eines 
Fahrzeugs, bei dem die in die Ermittlung der SchweipunktshOhe wenigstens eine Radauf- 
standskraft eingeht. 

1 0 Weiter betrifift die Erfindung ein Verfahren zur Ermittlung einer Eingriifsschwelle fur 

ein Umkippverhinderungssystem, bei dem die Eingriffsschwelle abhangig von einer ge- 
schatzten Fahrzeugmasse ist. • " 

Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Ermitdung einer Eingriffsschwelle fiir 
ein Umkippverhinderungssystem, bei dem die Eingriffsschwelle abhangig von einer ge- 
schatzten Fahrzeugmasse unter Einbeziehung der charakteristischen Geschwmdigkeit 
und/oder von mit der Radaufstandskraft zusammenfaangenden GrSBen ist. 

Weiter betrifft die Erfindung ein Vorrichtung zur DurchfUhrung der Verfahren nach den 
20 Anspruchen 1 bis 4. 

2. Aufgabe der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es, Qber eine SchStzung der Fahrzeuggesamtmasse. der charakteristischen 
^eschwindigl<eit upd der dynamischen Radaufstandskraft-Verhaltnisse eine Aussage Qber das Wankverhalten 



es t-anrzeuges und damit die Schwerpunktslage in z-Richtung anhand der mit der Qblichen ESP-Sensoril< 
emessenen GrSBen zu gewlnnen und so die Eingriffsschwelle der ROM besser an den Beladunqszustand 



anzupassen. 
3, Kern und Vorteile der Erfindung 

Das In DE 101 35 020 A 1 bescliriebene Verfahren wird hinsichllicli tier Nutzung einer Kombination von 
vertehren zur SchStzung der Fahrzeugmasse, der charalcteristischen . Geschwindigl<eit und der 
Radaufstandskraft-Verhaltnisse enweitert. Diese Verfahren werden zur Sch§tzung der Beladungsverteilung 
inklusive der damit verbundenen Schwerpunl<tslagen§nderung in z-Richtung (Im Vergleich zum unbeiadenen 
Fahrzeug) genutzt. Dadurch warden ESP-Eingriffe abhSngig vom Fahrzeug-Beladungszustand genau dann und 
in angemessener Starke ausgelSst, dass sie bestmQglich zu einer Stabiiisierung des Fahrzeuges beitragen 
ohne den Fahrkomfort unnotig zu beeinflussen. Die Struktur des Systems ist in Zeichnung 1 veranschauiicht 
(die Komponente, die durch das neue Verfahren ergSnzt wirci, ist grau hinterlegt). 
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4. Detailiierte Beschreibung von Aufbau und Funktion 

Im statlonaren Fall hangt die kippkritische Querbeschleunigung wesentlichen von der Lage des 

Schwerpunkts in z-Richtung h^^ des Fahrzeugs Inkl. Zuladung ab. Er ist seinerseits eine Funktion der 

Fahrzeugmasse m^.^ (des unbeiadenen Fahrzeuges), der Masse der Zuladung und der Position der 

Ladung Im Fahrzeug: 



unterhalbvon Qy^fg^it 



s 



Der beschriebene Zusammenhang Ist beisplelhaft In Zeichnung 2 fOr sine konstante Lage der Ladung Im 
Fahrzeug veranschaulicht: a^j^^ nimmt mit steigender Zuladung ab. das Fahrzeug kippt bereits bei niedrigeren 

Querbeschleunigungen als im unbeiadenen Zustand. Die dynamische kritische Querbeschleunigung a^^, liegt 

und kann z.B. durch Fahrversuche bestimmt warden. . 
Liegt der Schwerpunkt der Zuladung nur sehr wenig oberhalb der Ladeflache (z.B. schwere Metailrohre eines 
lempners direkt auf dem Ladeboden). so kann sich die stationSr kippkritische Querbeschleunigung a mIt 
unehmender IVIasse sogar leicht erhohen (Zeichnung 3, obere Kurve), Bei zunehmender Schwerpunktshohe 
sinkt die' kippkritische Querbeschleunigung «j,,jfcrt,|^ . 

Das Eigenlenkverhalten des Fahrzeugs, abgebiidet in der charakteristischen Geschwindigkeit v^^^ . hangt neben 

der Gesamtmasse auch von der Lage des Schwerpunkts in Vertikal- und Langsrichturig ab. Be) 
unsymmetnscher Beladung wird das Eigenlenkverhalten in Rechts- und Llnkskun/en unterschiedllch sein, be! 
Dachlast verhait es sich anders als bei einer Zuladung gleicher Masse direkt auf der Ladeflache. Durch eine 

Schatzung der charakteristischen Geschwindigkeit v^;, lasst sich im Zusammenhang mit der geschatzten 

Masse zumlndest eine qualitative Information Ober die Verteilung der Zuladung Im Fahrzeug erhalten. Diese 
Information kann in Form eines kontinulerlichen Schatzwertes fOr die Schwerpunktshdhenanderung oder einer 
Einordnung in mehrere diskrete Klassen {„Clusterung") gewonnen werden. 

Ein weiterer Hinwels auf einen hohen Massenschwerpunkt Ist eine stark erhohte IRadaufstandskraftanderung 
kurveninnen/kurvenaussen bei der gemessenen Querbeschleunigung a^. Diese Aufstandskraftanderung hat 
Auswirkungen auf das Schlupfverhalten des Rades. Im iinearem Bereich gilt annShemd 

it der Umfangskraft F^, der Aufstandskraft (Nonnalkraft) der Reifenlangssteifigkeit Cj und dem 
Langsschlupf Si . Durch den Vergieich des Schlupfverhaltens kun/eninnen mit dem kurvenaussen bei 

verschiedene Querbeschleunigungen lasst sich auf die Aufstandskraft-Verh§ltnisse - zurQckschliessen und 
dadurch die SchwerpunktshShe schStzen. 



Ein Extremfall in der Aufstandskraftschatzung ist der fOr Nutzfahrzeuge mit starrer HInterachse typische Fall, bei 
dem das kurveninnere HInterrad seinen Bodenkontakt schon bei kleineren, unkritischen Querbeschleunigungen 
verliert (ein abgehobenes Rad ISsst sich auch aus dem Radverhalten Identifizieren). Je kleiner die 
Querbeschleunigung ist, bei der das IRad abhebt, desto hoher liegt der Massenschwerpunkt Eine Bremsung 
entlastet zusatzlich die HInterachse und vermindert die Querbeschleunigung. bei der das kurveninnere 
Hinten-ad abhebt (siehe Zeichnung 4). 

Damit sind zumlndest zwel AusfQhrungsbeispiele der genannten Verfahren zur Anpassung der Ausloseschwelle 
^yMit moglich: 

(1) Anpassung abhangig von der geschatzten Fahrzeuggesamtmasse ohne Einbeziehung weiterer 
Malinahmen zur SchStzung der Schwerpunktshfihe unter Ausnutzung des in Zeichnung 2 dargesteilten 
Zusammenhangs, 

(2) Anpassung abhangig von der geschitzten Fahrzeuggesamtmasse mit Einbeziehung der geschatzten 
• charakteristischen Geschwindigkeit und der dynamischen Radaufstandskraft-VerhSltnisse als Indikator fOr 

die Schwerpunktshohe unter Ausnutzung des in Zeichnung 3 dargesteilten Zusammenhangs. 
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Ansprtiche 

ft 

1 . Verfahren zar Gewinnung von wenigstens einer Information Uber die GroBe und/oder 
rSumliche Verteilung der Zuladung in einem Fahrzeug, wobei diese Infonnation aus der 
charakteristischen Geschwindigkeit des Fahrzeugs ermittelt wird. 

2. Verfahren zur Ermittlung der Schwerpunktshohe eines Fahrzeugs, bei dem die in die 
Ermittlung der Schwerpunktshohe wenigstens eine Radaufstandskraft eingeht. 

3. Verfahren zur Ermittlung einer Eingriffsschwelle fcr ein Umkippverhinderungssystem, 
bei dem die Eingriffsschwelie abhangig von einer geschatzten Fahrzeugmasse ist 

4. Verfahren zur Ermittlung einer Eingriffsschwelie fur ein Umkippverhinderungssystem, 
bei dem die Eingriffsschwelie abhangig von einer geschatzten Fahrzeugmasse unter Ein- 
beziehung der charakteristischen Geschwindigkeit und/oder von mit der Radaufstands- 
kraft zusammenhangenden Gr5Ben ist. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung der Verfahren nach den Ansprtichen 1 bis 4. 
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Zelchnung 1: Struktur des Gesamtsystems 
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Zeichnung 3: Beisplel filr den Zusammenhang zwischen der kioDkriH^nhor, o . 




Zeichnung 4: Vermlnderung der fOr das Abheben des kun/eninneren Hinterrades notwendigen 
Querbeschleunigung beim Bremsen 



